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ƚƌĂŶƐŵŝƩĞƌ ? ? ? ?ŐWŝĐŽWŝƉƚĂŐƐ ZŝŶƉƌŝů  ? ? ? ? ?dŚĞƚĂŐ
ĂƩĂĐŚŵĞŶƚŵĞƚŚŽĚĨŽůůŽǁĞĚƚŚĞƉƌŽƚŽĐŽůĚĞƐĐƌŝďĞĚďǇ
'ĞŶƚĂŶĚ^ƉĞůůĞƌďĞƌŐ ? ? ? ? ? Z ?dŚŝƐĂƉƉƌŽĂĐŚŚĂƐďĞĞŶ
ƐƵĐĐĞƐƐĨƵůůǇĂƉƉůŝĞĚƚŽƚŚĞƚƌĂĐŬŝŶŐŽĨĂĚĚĞƌƐŝŶƌŝƚĂŝŶ
ĂŶĚ ŝƐǁĞůů ?ƐƵŝƚĞĚ ƚŽ ƐŚŽƌƚ ?ĚƵƌĂƚŝŽŶ ƐƚƵĚŝĞƐ  ?hũǀĂƌŝ  ?
<ŽƌŽƐ ? ? ? ? ? Z ?dŚĞƉƌŽĐĞƐƐŝŶŐĂŶĚƐƚƵĚǇŽĨĂĚĚĞƌƐǁĂƐ
ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶŝŶĂĐĐŽƌĚĂŶĐĞǁŝƚŚƚŚĞhŶŝǀĞƌƐŝƚǇŽĨ<ĞŶƚ ?Ɛ
ƚŚŝĐƐWŽůŝĐǇ ? ŝƚƐĞůĨĐŽŵƉůŝĂŶƚǁŝƚŚŐƵŝĚĂŶĐĞ ĨƌŽŵƚŚĞ
ƐƐŽĐŝĂƟŽŶĨŽƌƚŚĞ^ƚƵĚǇŽĨŶŝŵĂůĞŚĂǀŝŽƵƌ ? ? ? ? ? Z ?
 dŚĞ ĞŝŐŚƚ ƐŶĂŬĞƐ ǁĞƌĞ ƚƌĂĐŬĞĚ ĨŽƌ Ă ƉĞƌŝŽĚ ŽĨ  ? ?
ĚĂǇƐ ĨŽůůŽǁŝŶŐ ƌĞůĞĂƐĞ ?  dŚĞ ůŽĐĂƚŝŽŶ ŽĨ ĞĂĐŚ ƐŶĂŬĞ
ǁĂƐ ƌĞĐŽƌĚĞĚ ŽŶ ƚŚƌĞĞ ŽĐĐĂƐŝŽŶƐ ĞĂĐŚ ĚĂǇ P ŵŽƌŶŝŶŐ
 ? ? ? P ? ? W ? ? P ? ?ŚƌƐ Z ?ĂŌĞƌŶŽŽŶ ? ? ? P ? ? W ? ? P ? ?ŚƌƐ ZĂŶĚ
ĞǀĞŶŝŶŐ ? ? ? P ? ? W ? ? P ? ?ŚƌƐ Z ?dŚĞĨƌĞƋƵĞŶĐǇŽĨƐĂŵƉůŝŶŐ
ǁĂƐďĂůĂŶĐĞĚĂŐĂŝŶƐƚ ƚŚĞƌŝƐŬŽĨĐĂƵƐŝŶŐĚŝƐƚƵƌďĂŶĐĞ ?
hũǀĂƌŝĂŶĚ<ŽƌŽƐ ? ? ? ? ? ZƌĞĐŽŵŵĞŶĚĂƚůĞĂƐƚƚǁŽŚŽƵƌƐ
ďĞƚǁĞĞŶƐĂŵƉůŝŶŐǀŝƉĞƌƐƉĞĐŝĞƐƚŽĂůůŽǁƚŚĞƌĞƐƵŵƉƟŽŶ
ŽĨŽƌŝŐŝŶĂůďĞŚĂǀŝŽƵƌƐ ?dŚĞůŽĐĂƟŽŶŽĨƚŚĞĂĚĚĞƌƐǁĂƐ
ƌĞĐŽƌĚĞĚƚŽ ?ŵƵƐŝŶŐĂŚĂŶĚŚĞůĚ'W^ĚĞǀŝĐĞ ?'ĂƌŵŝŶ ? Z ?
 ĨƵƌƚŚĞƌ  ? ? ?ĚĂǇ ƚƌĂĐŬŝŶŐ ƉĞƌŝŽĚ ǁĂƐ ƵŶĚĞƌƚĂŬĞŶ ŝŶ






ǁĞƌĞ ƌĞĐŽƌĚĞĚ ? ,ŽǁĞǀĞƌ ? ƐĞǀĞƌĂů ƚĂŐƐ ĚĞƚĂĐŚĞĚ
Žƌ ŵĂůĨƵŶĐƚŝŽŶĞĚ ƌĞƐƵůƚŝŶŐ ŝŶ ĨĞǁĞƌ ĨŝǆĞƐ ĨŽƌ ƚŚŽƐĞ
ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ ?dŚŽƐĞĂĚĚĞƌƐǁŝƚŚĨĞǁĞƌƚŚĂŶ ? ?ƐĂŵƉůŝŶŐ
ŽĐĐĂƐŝŽŶƐǁĞƌĞĞǆĐůƵĚĞĚĨƌŽŵƌĂŶŐĞĂŶĂůǇƐŝƐ ?
 DŽǀĞŵĞŶƚƐǁĞƌĞŵĞĂƐƵƌĞĚĂƐĂƐƚƌĂŝŐŚƚůŝŶĞďĞƚǁĞĞŶ
ƐƵĐĐĞƐƐŝǀĞ ůŽĐĂƚŝŽŶƐ ? ŝŶ ƌĞĂůŝƚǇ ? ƚŚĞƐĞ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ
ǁŽƵůĚďĞƵŶĚĞƌĞƐƚŝŵĂƚĞƐĂƐ ƐŶĂŬĞƐ ƌĂƌĞůǇ ƚƌĂǀĞů ŝŶĂ
ƐƚƌĂŝŐŚƚ ůŝŶĞ  ?tŚŝƚĂŬĞƌ  ? ^ŚŝŶĞ ?  ? ? ? ? Z ?  ^ŶĂŬĞƐ ǁĞƌĞ
ƐĐŽƌĞĚĂƐ  RĂĐƟǀĞ ?ǁŚĞŶƚŚĞĚŝƐƚĂŶĐĞŵŽǀĞĚĞǆĐĞĞĚĞĚ
 ?ŵ ?ƚŚĞŵŝŶŝŵƵŵƌĞƐŽůƵƟŽŶŽĨƚŚĞ'W^ĚĞǀŝĐĞ ?hƉŽŶ
ĐŽŵƉůĞƟŽŶŽĨĞĂĐŚ ? ? ?ĚĂǇƐƚƵĚǇ ?ƚŚĞĂǀĞƌĂŐĞĚŝƐƚĂŶĐĞ
ŵŽǀĞĚƉĞƌĚĂǇǁĂƐĐĂůĐƵůĂƚĞĚ ?ƚǁŽ ?ǁĂǇEKsǁĂƐ
ƵƐĞĚƚŽƚĞƐƚĨŽƌĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶĂǀĞƌĂŐĞŵŽǀĞŵĞŶƚďǇƐĞǆ
ĂŶĚƐƚĂƚƵƐ ?ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚǀƐ ?ƌĞƐŝĚĞŶƚ Z ?
 tŝƚŚƚŚĞĞǆĐĞƉƟŽŶŽĨŽŶĞŵĂůĞĨŽƌǁŚŝĐŚƚŽŽĨĞǁĮǆĞƐ
ǁĞƌĞŽďƚĂŝŶĞĚĨŽƌƌĂŶŐĞĂŶĂůǇƐŝƐ ?ƚŚĞ ? ? ?A?DŝŶŝŵƵŵ
ŽŶǀĞǆWŽůǇŐŽŶ ?DW ZĂŶĚ ? ?A?,ĂƌŵŽŶŝĐDĞĂŶǁĞƌĞ
ĐĂůĐƵůĂƚĞĚĨŽƌĞĂĐŚƐŶĂŬĞƵƐŝŶŐ/Kd^ ?ǀ ? ? ? ? ?ĐŽůŽŐŝĐĂů
^ŽŌǁĂƌĞ^ŽůƵƟŽŶƐ ? ? ? ? ? Z ?&ŽůůŽǁŝŶŐƵƚůĞƌĞƚĂů ? ? ? ? ? ? Z ?
ƚŚĞDWĂŶĚ ? ?A?ŚĂƌŵŽŶŝĐŵĞĂŶǁĞƌĞĐĂůĐƵůĂƚĞĚĂƐĂ
ƉƌŽǆǇĨŽƌ RƚŽƚĂů ?ĂŶĚ RŚŽŵĞ ?ƌĂŶŐĞƐƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ ?/ŶĚŝǀŝĚƵĂů
ƌĂŶŐĞƐǁĞƌĞĐŽŵƉĂƌĞĚĨŽƌĚŝīĞƌĞŶĐĞƐďĞƚǁĞĞŶƐĞǆĂŶĚ
ƚƌĂŶƐůŽĐĂƟŽŶƐƚĂƚƵƐƵƐŝŶŐĂƚǁŽ ?ǁĂǇEKs ?ĂŶĚƌĂŶŐĞƐ





ƚĂŐŵĂůĨƵŶĐƟŽŶƐ ?ĚĂƚĂǁĞƌĞĐŽůůĞĐƚĞĚĨƌŽŵ ? ?ŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐ
ŝŶĐůƵĚŝŶŐƐŝǆĂŶĚĨŽƵƌƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚĂŶĚƌĞƐŝĚĞŶƚĂĚĚĞƌƐ
ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ ?KĨƚŚĞƐĞ ?ĂĚĚĞƌ ?ǁĂƐĞǆĐůƵĚĞĚĨƌŽŵƚŚĞ
ƌĂŶŐĞĂŶĂůǇƐĞƐĚƵĞƚŽƚŽŽĨĞǁĚĂƚĂƉŽŝŶƚƐ ?
 ůƚŚŽƵŐŚƚŚĞƐĂŵƉůĞƐŝǌĞǁĂƐƐŵĂůů ?ƚǁŽ ?ǁĂǇEKs
ƐŚŽǁĞĚƚŚĂƚŵĂůĞƐŚĂĚŚŝŐŚĞƌŵĞĂŶĚĂŝůǇŵŽǀĞŵĞŶƚƐ
ƚŚĂŶĨĞŵĂůĞƐ ?& ? ? ?A䄃? ? ? ? ? ?WAM ? ? ? ? ? ZĂŶĚƚŚĂƚƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚĂĚĚĞƌƐ ŽŶ ĂǀĞƌĂŐĞ ŵŽǀĞĚ ĨƵƌƚŚĞƌ ƚŚĂŶ ƌĞƐŝĚĞŶƚƐ
 ?& ? ? ?A䄃? ? ? ? ? ?WA䄃? ? ? ? ? Z ?ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶǁĂƐĂůƐŽĚĞƚĞĐƚĞĚ  ?& ? ? ?A䄃? ? ? ? ?WA䄃? ? ? ? ? Z ŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚƚŚĞŵĂůĞĂŶĚ ĨĞŵĂůĞƐ ƌĞƐƉŽŶĚĞĚ ĚŝĨĨĞƌĞŶƚůǇ ƚŽ ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚŝŽŶ ?
/ŶĚĞĞĚ ?ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚŵĂůĞƐŵŽǀĞĚďĞƚǁĞĞŶ ? ? ?ĂŶĚ ? ? ?
ƟŵĞƐĨƵƌƚŚĞƌƚŚĂŶƌĞƐŝĚĞŶƚĐŽŶƐƉĞĐŝĮĐƐ ?dĂďůĞ ? Z ?
 ƐƚŝŵĂƚĞƐ ŽĨ ƚŽƚĂů  ?DW Z ĂŶĚ ŚŽŵĞ ƌĂŶŐĞƐ ǁĞƌĞ
ĐĂůĐƵůĂƚĞĚĨŽƌƚŚĞƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚĂĚĚĞƌƐĂŶĚƚŚĞŝƌƌĞƐŝĚĞŶƚ
ĐŽŶƐƉĞĐŝĮĐƐ ?dĂďůĞ ? Z ?ƚǁŽ ?ǁĂǇEKsƌĞǀĞĂůĞĚŚŝŐŚůǇ




Behaviour  of  t rans located adders
ƉƌŽǀŝĚĞĚĂƐƐƵƉƉůĞŵĞŶƚĂƌǇŵĂƚĞƌŝĂů Z ?&ƵƌƚŚĞƌŵŽƌĞ ?ƚŚĞ
ŝŶƚĞƌĂĐƟŽŶďĞƚǁĞĞŶƚƌĂŶƐůŽĐĂƟŽŶƐƚĂƚƵƐĂŶĚƐĞǆǁĂƐ
ŚŝŐŚůǇƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ?& ? ? ?A䄀  ? ? ? ? ? ?WA䄀  ? ? ? ? ? ZŝŶĚŝĐĂƟŶŐƚŚĂƚŵĂůĞƐĂŶĚĨĞŵĂůĞƐƌĞƐƉŽŶĚĚŝīĞƌĞŶƚůǇƚŽƚƌĂŶƐůŽĐĂƟŽŶ ?
ǁŝƚŚ ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚ ŵĂůĞ ĂĚĚĞƌƐ ŝŶĐƌĞĂƐŝŶŐ ƚŚĞŝƌ ƚŽƚĂů
ƌĂŶŐĞŵŽƌĞƚŚĂŶƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚĨĞŵĂůĞƐ ?
 dŚĞĂŶĂůǇƐĞƐĂůƐŽŝĚĞŶƟĮĞĚƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚĚŝīĞƌĞŶĐĞƐŝŶ
ŚŽŵĞƌĂŶŐĞƐŝǌĞƐďǇƐĞǆ ?& ? ? ?A䄀  ? ? ? ? ?WA䄀  ? ? ? ? ? ZďƵƚŶŽƚďǇƚƌĂŶƐůŽĐĂƟŽŶƐƚĂƚƵƐ ?& ? ? ?A䄀  ? ? ? ? ?WA䄀  ? ? ? ? Z ?,ŽǁĞǀĞƌ ?ƐŝŐŶŝĨŝĐĂŶƚ ĚŝĨĨĞƌĞŶĐĞƐ ďĞƚǁĞĞŶ ŵĂůĞƐ ĂŶĚ ĨĞŵĂůĞƐ










ĂůŵŽƐƚ ĚŽƵďůĞ ƚŚŽƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ƌĞƐŝĚĞŶƚ ŵĂůĞƐ ĂŶĚ ŽǀĞƌ
ƚŚƌĞĞ ƚŝŵĞƐ ƚŚŽƐĞ ŽĨ ƚŚĞ ĨĞŵĂůĞƐ  ?ďŽƚŚ ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚ






ƚŚĞ ƵƐĞ ŽĨ ŵŝƚŝŐĂƚŝŽŶ ?ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚŝŽŶƐ  ?ŽĚĚ  ? ^ĞŝŐĞů ?
 ? ? ? ? ?ZĞŝŶŚĞƌƚ ?ZƵƉĞƌƚ ? ? ? ? ? ?&ŝƐĐŚĞƌ ?>ŝŶĚĞŶŵĂǇĞƌ ?
 ? ? ? ? ? ƵƚůĞƌ Ğƚ Ăů ? ?  ? ? ? ? ? 'ĞƌŵĂŶŽ  ? ŝƐŚŽƉ ?  ? ? ? ? Z ?
dŚĞŝŶĐƌĞĂƐĞĚŵŽǀĞŵĞŶƚƐĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚǁŝƚŚƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚ





ŽŶďŽĚǇĐŽŶĚŝƟŽŶ  ?ZĞŝŶĞƌƚ  ?ZƵƉĞƌƚ ?  ? ? ? ? Z ŝŶĐůƵĚŝŶŐ
ĚŝŵŝŶƵƚŝŽŶƐ ŝŶ ĨĞĐƵŶĚŝƚǇ  ?>ƵŝƐĞůůŝ ?  ? ? ? ? Z ?  /ŶĐƌĞĂƐĞĚ
ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ŚĂǀĞ ĂůƐŽ ďĞĞŶ ĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚ ǁŝƚŚ ĞůĞǀĂƚĞĚ
ƌŝƐŬƐŽĨŵŽƌƚĂůŝƚǇ ?ŶĚƌĞŶ ? ? ? ? ? ?DĂĚƐĞŶ ?^ŚŝŶĞ ? ? ? ? ? ?
WůƵŵŵĞƌ  ? DŝůůƐ ?  ? ? ? ? ? ƵƚůĞƌ Ğƚ Ăů ? ?  ? ? ? ? Z ?  ,ŝŐŚůǇ
ŵŽďŝůĞŝŶĚŝǀŝĚƵĂůƐĂƌĞŵŽƌĞůŝŬĞůǇƚŽĞŶĐŽƵŶƚĞƌƉƌĞĚĂƚŽƌƐ
ŽƌĞŶƚĞƌŚŝŐŚ ?ƌŝƐŬĂƌĞĂƐ ?DĂĚƐĞŶ ?^ŚŝŶĞ ? ? ? ? ? ?^ŚŝŶĞ ?
&ŝƚǌŐĞƌĂůĚ ? ? ? ? ? Z ?/ŶĂŵĞƚĂ ?ƌĞǀŝĞǁŽĨƉƵďůŝƐŚĞĚƐŶĂŬĞ
ƐƚƵĚŝĞƐ ?ǁŚŝĐŚŝŶĐůƵĚĞĚƚŚĞĂĚĚĞƌ Z ?ŽŶŶĞƚĞƚĂů ? ? ? ? ? ? Z
ƌĞƉŽƌƚĞĚƚŚĂƚƚŚĞŚŝŐŚĞƐƚůĞǀĞůƐŽĨŵŽƌƚĂůŝƚǇĐŽŝŶĐŝĚĞĚ
ǁŝƚŚ ĚŝƐƉĞƌƐŝŶŐ ŶĞŽŶĂƚĞƐ ? ŵĂůĞƐ ƵŶĚĞƌƚĂŬŝŶŐ ŵĂƚĞ
ƐĞĂƌĐŚŝŶŐĂŶĚĨĞŵĂůĞƐŵŝŐƌĂƟŶŐƚŽĞŐŐ ?ĚĞƉŽƐŝƟŽŶƐŝƚĞƐ ?
^ŝŵŝůĂƌůǇ ? ǇŽƵŶŐ ĂĚĚĞƌƐ ĞǆƉĞƌŝĞŶĐĞĚ ŵŽƌƚĂůŝƚǇ ƌĂƚĞƐ
ŽĨďĞƚǁĞĞŶ ? ?A?ĂŶĚ ? ?A?ǁŚŝůƐƚƵŶĚĞƌƚĂŬŝŶŐĚŝƐƉĞƌƐĂů
 ?WƌĞƐƩ ? ? ? ? ? ?WŚĞůƉƐ ? ? ? ? ? Z ?dŚĞƌĞƐƵůƚƐŽĨƚŚŝƐƐƚƵĚǇ
ƉƌŽǀŝĚĞĨƵƌƚŚĞƌ ?ĂůďĞŝƚƋƵĂůŝĮĞĚ ?ƐƵƉƉŽƌƚƚŽƚŚŝƐĐƌŝƟĐŝƐŵ ?
dŚĞ ĂĐƚ ŽĨ ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚŝŽŶ ĂƉƉĞĂƌĞĚ ƚŽ ĚŝƐƌƵƉƚ ƚǇƉŝĐĂů
ĐŽƵƌƚƐŚŝƉĂĐƟǀŝƟĞƐĚƵƌŝŶŐƉƌŝů ?ĂŬĞǇƉĞƌŝŽĚĨŽƌďƌĞĞĚŝŶŐ ?





ĂŶĚƌĞƐŝĚĞŶƚ Z ?ƚŽƌĞƚƵƌŶƚŽƚŚĞĚŽŶŽƌƐŝƚĞ ?DĂůĞĂĚĚĞƌƐ
ĂƌĞĂďůĞƚŽĚĞƚĞĐƚĨĞŵĂůĞƐŽǀĞƌĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞĚŝƐƚĂŶĐĞƐ
ĂŶĚǁŽƵůĚŚĂǀĞďĞĞŶĂǁĂƌĞŽĨƚŚĞƉƌĞƐĞŶĐĞŽĨĨĞŵĂůĞƐ ?
WŚĞůƉƐ  ? ? ? ? ? ZĚĞƐĐƌŝďĞĚ ƚŚĞ ĨŽƌŵĂƚŝŽŶŽĨ ƐƵď ?ŐƌŽƵƉƐ
ǁŝƚŚŝŶƚǁŽĂĚĚĞƌƉŽƉƵůĂƟŽŶƐĂĐƌŽƐƐǁŚŝĐŚƚŚĞƌĞǁĂƐ
ŶŽŐĞŶĞƟĐĞǆĐŚĂŶŐĞ ?/ĨƐƵĐŚĂƐƵďĚŝǀŝƐŝŽŶǁĂƐƉƌĞƐĞŶƚ
ŝŶ ƚŚ  ƐƐĞǆ ĂĚĚĞƌ ƉŽƉƵůĂƚŝŽŶ ? ŝƚ ĐŽƵůĚ ĞǆƉůĂŝŶ ǁŚǇ
ƚŚĞŵĂůĞƐ ůĞŌƚŚĞƌĞĐĞƉƚŽƌƐŝƚĞĂŶĚƉĞƌŚĂƉƐƌĞƐƵŵĞĚ
ďƌĞĞĚŝŶŐĂĐƟǀŝƟĞƐǁŝƚŚĨĞŵĂůĞƐŝŶƚŚĞĚŽŶŽƌƐŝƚĞ ?
 tŚĞŶĚĞǀĞůŽƉŝŶŐŵŝƟŐĂƟŽŶƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ ĨŽƌĂĚĚĞƌƐ ?
ĂŶĚ ŝŶ ƉĂƌƚŝĐƵůĂƌ ǁŚĞŶ ĚĞƐŝŐŶŝŶŐ ƌĞĐĞƉƚŽƌ ƐŝƚĞƐ ? ŝƚ ŝƐ
ŝŵƉŽƌƚĂŶƚƚŽĂĐĐŽƵŶƚĨŽƌƚŚŝƐĂĚĚŝƟŽŶĂůĂƌĞĂƌĞƋƵŝƌĞŵĞŶƚ ?
,ŽǁĞǀĞƌ ?ŐŝǀĞŶƚŚĞĂďƐĞŶĐĞŽĨĂŶǇƉƵďůŝƐŚĞĚǀĂůƵĞƐĨŽƌ
ŚŽŵĞ ƌĂŶŐĞƐ ŽĨ ĂĚĚĞƌƐ ŝŶ ƚŚĞ h< ? ŝƚ ŝƐ ŝŶĐŽŶĐĞŝǀĂďůĞ
ƚŚĂƚĚĞǀĞůŽƉĞƌƐŽƌƚŚĞŝƌĐŽŶƐƵůƚĂŶƚƐĂƌĞŝŶĐŽƌƉŽƌĂƟŶŐ
ƚŚŝƐ ŝŵƉŽƌƚĂŶƚ ŵĞƚƌŝĐ ŝŶƚŽ ŵŝƚŝŐĂƚŝŽŶ ƐƚƌĂƚĞŐŝĞƐ Ăƚ
ƉƌĞƐĞŶƚ ?  ŽŶƐŝĚĞƌĂƚŝŽŶ ƐŚŽƵůĚ ďĞ ŐŝǀĞŶ ƚŽ ǁŚĞƚŚĞƌ
ƐŚŽƌƚ ?ŽƌůŽŶŐ ?ĚŝƐƚĂŶĐĞƚƌĂŶƐůŽĐĂƟŽŶǁŽƵůĚďĞƚŚĞŵŽƌĞ
ĂƉƉƌŽƉƌŝĂƚĞƚĞĐŚŶŝƋƵĞ ?dŽĂŶƐǁĞƌƚŚŝƐ ?ĨƵƌƚŚĞƌƐƚƵĚŝĞƐ
Adder ID Survey period N Sex Movement (m)*
Translocated snakes
 ? Ɖƌŝů ? ? ? ?  ? ? D  ? ? ? ? ? ?^ ? ? ? ? Z
 ? Ɖƌŝů ? ? ? ?  ? ? D  ? ? ? ? ? ?^ ? ? ? ? Z
 ? Ɖƌŝů ? ? ? ?  ? D  ? ? ? ? ? ?^ ? ? ? ? Z
 ? Ɖƌŝů ? ? ? ?  ? ? &  ? ? ? ? ?^ ? ? ? Z
 ? Ɖƌŝů ? ? ? ?  ? ? &  ? ? ? ? ?^ ? ? ? Z
 ? ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ?  ? ? &  ? ? ? ? ?^ ? ? ? Z
Resident snakes
 ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ?  ? ? &  ? ? ? ? ?^ ? ? ? Z
 ? ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ?  ? ? &  ? ? ? ? ?^ ? ? ? Z
 ? ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ?  ? ? D  ? ? ? ? ?^ ? ? ? Z
 ? ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ?  ? ? &  ? ? ? ?^ ? ? ? Z









Total range Home range
Translocated snakes
 ? Ɖƌŝů ? ? ? ? D  ? ? ? ?  ? ? ? ?
 ? Ɖƌŝů ? ? ? ? D  ? ? ? ?  ? ? ? ?
 ? Ɖƌŝů ? ? ? ? &  ? ? ? ?  ? ? ? ?
 ? Ɖƌŝů ? ? ? ? &  ? ? ? ?  ? ? ? ?
 ? ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ? &  ? ? ? ?  ? ? ? ?
Resident snakes
 ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ? &  ? ? ? ?  ? ? ? ?
 ? ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ? &  ? ? ? ? ?  ? ? ? ?
 ? ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ? D  ? ? ? ?  ? ? ? ?
 ? ? ƵŐƵƐƚ ? ? ? ? &  ? ? ? ?  ? ? ? ?
Table 2.  Range sizes in translocated and resident adders. 
Total Range = MCP, Minimum Convex Polygon; Home Range 
= 95% harmonic mean.
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ǁŽƵůĚďĞƌĞƋƵŝƌĞĚƚŽĂƐĐĞƌƚĂŝŶǁŚĂƚĐŽŶƐƟƚƵƚĞƐ RƚǇƉŝĐĂů ?
ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ ŚŽŵĞ ƌĂŶŐĞƐ ĨŽƌ ĂĚĚĞƌƐ ŝŶ ƚŚĞ h< ?
DĂŝŶƚĂŝŶŝŶŐĂĚĚĞƌƐǁŝƚŚŝŶƚŚĞŝƌĐƵƌƌĞŶƚƌĂŶŐĞŚĂƐĐůĞĂƌ
ďĞŶĞĮƚƐ ?ƐƵĐŚĂƐƚŚĞŶĞŐĂƟŽŶŽĨĞǆƚĞŶĚĞĚŵŽǀĞŵĞŶƚƐ
ĂŶĚĂƐƐŽĐŝĂƚĞĚƌŝƐŬƐŽĨŵŽƌƚĂůŝƚǇ ? KƚŚĞƌĨĂĐƚŽƌƐ ?ƐƵĐŚ
ĂƐƚŚĞƚƌĂŶƐŵŝƐƐŝŽŶŽĨĚŝƐĞĂƐĞĂŶĚƚŚĞŵŝǆŝŶŐŽĨůŽĐĂůůǇ
ĂĚĂƉƚĞĚĂůůĞůĞƐ ?ǁŽƵůĚĂůƐŽďĞŵŝƟŐĂƚĞĚ ?ŽŶǀĞƌƐĞůǇ ?ƚŚĞ
ůŽƐƐŽĨƉĂƌƚŽƌĂůůĂǀĂŝůĂďůĞŚĂďŝƚĂƚ ?ŝŶĐůƵĚŝŶŐŬĞǇĨĞĂƚƵƌĞƐ
ƐƵĐŚĂƐŚŝďĞƌŶĂĐƵůĂĂŶĚĐŽƌƌŝĚŽƌƐ ZŽƌƚŚĞŝŶƚƌŽĚƵĐƟŽŶ








ĐŽŶƐƚƌƵĐƚŝŽŶ ŽĨƉŚǇƐŝĐĂů ďĂƌƌŝĞƌƐ ƐƵĐŚĂƐ ƐƚƌĂƚĞŐŝĐĂůůǇ
ƉůĂĐĞĚĨĞŶĐĞƐŽƌ ? ĨŽƌŵŽƌĞƉĞƌŵĂŶĞŶƚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐ ?
ĐŽŶĐƌĞƚĞǁĂůůƐ ?<ǇĞŬĞƚĂů ? ? ? ? ? ? Z ?^ŝŵŝůĂƌďĂƌƌŝĞƌƐĐŽƵůĚ
ĂůƐŽďĞƵƐĞĚƚŽŵŝƟŐĂƚĞƚŚĞƉƌŽƉĞŶƐŝƚǇŽĨƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚ
ŵĂůĞĂĚĚĞƌƐƚŽĐƌŽƐƐƵŶƐƵŝƚĂďůĞĂŶĚƉŽƚĞŶƟĂůůǇƵŶƐĂĨĞ
ŚĂďŝƚĂƚ ?  ,ŽǁĞǀĞƌ ? ƚŚĞ ƉƵƌĐŚĂƐĞ ĂŶĚ ŝŶƐƚĂůůĂƚŝŽŶ ŽĨ
ĨĞŶĐŝŶŐĐĂŶďĞĐŽƐƚůǇ ?ĞǆƚĞŶĚŝŶŐƚŽƚĞŶƐŽĨƚŚŽƵƐĂŶĚƐŽĨ
ƉŽƵŶĚƐ ?>ĞǁŝƐ ? ? ? ? ? Z ?ƐĂĐŚĞĂƉĞƌĂůƚĞƌŶĂƟǀĞƚŽĨĞŶĐŝŶŐ ?
ĚĞǀĞůŽƉĞƌƐŽŌĞŶŝŶƚĞŶƟŽŶĂůůǇĚĞŐƌĂĚĞŚĂďŝƚĂƚŵĂŬŝŶŐŝƚ
ƵŶƐƵŝƚĂďůĞĨŽƌƌĞƉƟůĞƐ ?dŚŝƐ RďƵīĞƌ ?ŝƐŽŌĞŶĐŽŶƐŝĚĞƌĞĚ





 tŚĞƚŚĞƌ ƚŚŝƐ ƚƌĂŶƐůŽĐĂƚŝŽŶ ǁĂƐ Ă ƐƵĐĐĞƐƐ Žƌ ŶŽƚ
ĚĞƉĞŶĚƐŽŶŚŽǁƐƵĐĐĞƐƐŝƐĚĞĮŶĞĚ ?&ŽƌƚǇ ?ĮǀĞĂĚĚĞƌƐǁĞƌĞ
ƌĞŵŽǀĞĚĨƌŽŵƚŚĞĨŽŽƚƉƌŝŶƚŽĨƚŚĞĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚǁŚĞƌĞ
ƚŚĞ ƌŝƐŬŽĨŚĂƌŵǁĂƐĐŽŶƐŝĚĞƌĂďůĞ ?,ŽǁĞǀĞƌ ?ƉƌĞǀŝŽƵƐ
ƐƚƵĚŝĞƐŚĂǀĞŝŶĚŝĐĂƚĞĚƚŚĂƚƚŚĞƉƌŽƉŽƌƟŽŶŽĨĂŶŝŵĂůƐŝŶĂ
ƉŽƉƵůĂƟŽŶƚŚĂƚŝƐĚĞƚĞĐƚĞĚĂŶĚŵŽǀĞĚŝŶĂƚƌĂŶƐůŽĐĂƟŽŶ
ŝƐƚǇƉŝĐĂůůǇ ůŽǁ ?WůĂƚĞŶďĞƌŐ ?'ƌŝĸƚŚƐ ? ? ? ? ? ?'ĞƌŵĂŶŽ
ĞƚĂů ? ?  ? ? ? ? Z ? ŽŶƐĞƋƵĞŶƚůǇ ?ĂŶǇĂĚĚĞƌƐƚŚĂƚƌĞŵĂŝŶĞĚ
ƵŶĚĞƚĞĐƚĞĚǁŝƚŚŝŶƚŚĞĚŽŶŽƌƐŝƚĞĂůŽŶŐǁŝƚŚƚŚŽƐĞƚŚĂƚ
ƌĞƚƵƌŶĞĚƉŽƐƚ ?ƚƌĂŶƐůŽĐĂƟŽŶĂƌĞůŝŬĞůǇƚŽŚĂǀĞďĞĞŶŚĂƌŵĞĚ






ĂƐƐŽĐŝĂƚŝŽŶ ĞǆŝƐƚƐ ďĞƚǁĞĞŶ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ŵŽǀĞŵĞŶƚƐ ĂŶĚ
ŵŽƌƚĂůŝƚǇ ?ŶĚƌĞŶ ? ? ? ? ? ?DĂĚƐĞŶ ?^ ŚŝŶĞ ? ? ? ? ? ?WůƵŵŵĞƌ





ƐŝƚĞ  ?&ŝŐ ?  ? Z ? ďŽƚŚ ĞǆŚŝďŝƚĞĚ ĞǆƚĞŶƐŝǀĞ ŵƵƐĐƵůŽƐŬĞůĞƚĂů
ĚĂŵĂŐĞŝŶĚŝĐĂƟǀĞŽĨůĂƌŐĞŵĂŵŵĂůƐŝ ?Ğ ?ĚŽŵĞƐƟĐĐĂƚƐ ?







Figure 1.  ŵĂƉĚĞƉŝĐƟŶŐƚŚĞĚŝƐƵƐĞĚŐŽůĨĐŽƵƌƐĞĂŶĚƚŚĞƉƌŽƉŽƐĞĚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƉůĂŶƐ ?&ŽůůŽǁŝŶŐƌĞůŽĐĂƟŽŶĨƌŽŵƚŚĞ
ĚŽŶŽƌ ?ĂůůŵĂůĞĂĚĚĞƌƐĂƉƉĞĂƌĞĚƚŽŚĂǀĞůĞŌƚŚĞƌĞĐĞƉƚŽƌƐŝƚĞ ?/ŶĐŽŶƚƌĂƐƚ ?ĨĞŵĂůĞĂĚĚĞƌƐƌĞŵĂŝŶĞĚǁŝƚŚŝŶ ? ?ŵŽĨƚŚĞ
point of release. 
 ?EĂƐŚ ?Z ?'ƌŝĸƚŚƐ
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>ĞĞ ?: ?, ? ?WĂƌŬ ? ? ? ? ? ? ? Z ?^ƉĂƟĂůĞĐŽůŽŐǇŽĨƚƌĂŶƐůŽĐĂƚĞĚ Ě
 ƌĞƐŝĚĞŶƚ ŵƵƌ ƌĂƚƐŶĂŬĞƐ  ?Elaphe schrenckii Z ŝŶ ƚǁŽ
ŵŽƵŶƚĂŝŶ ǀĂůůĞǇƐ ŽĨ ^ŽƵƚŚ <ŽƌĞĂ ?Asian Herpetological 
Research ? ? ? ? ? ? ? ? ?
>ĞǁŝƐ ? ? ? ? ? ? ? Z ?ŶĞǀĂůƵĂƟŽŶŽĨŵŝƟŐĂƟŽŶĂĐƟŽŶƐĨŽƌŐƌĞĂƚ
 ĐƌĞƐƚĞĚŶĞǁƚƐĂƚĚĞǀĞůŽƉŵĞŶƚƐŝƚĞƐ ?WŚ ? ?dŚĞƐŝƐ ?hŶŝǀĞƌƐŝƚǇ
ŽĨ<ĞŶƚ ?
>ƵŝƐĞůůŝ ?> ? ? ? ? ? ? Z ?ZĞƉƌŽĚƵĐƟǀĞƐƵĐĐĞƐƐŝŶŵĞůĂŶŝƐƟĐĂĚĚĞƌƐ P
 ĂŶĞǁŚǇƉŽƚŚĞƐŝƐĂŶĚƐŽŵĞĐŽŶƐŝĚĞƌĂƟŽŶƐŽŶŶĚƌĞŶĂŶĚ
EŝůƐŽŶ ?Ɛ ? ? ? ? ? ZƐƵŐŐĞƐƟŽŶƐ ?Oikos ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
DĂĚƐĞŶ ? d ?  ? ^ŚŝŶĞ ? Z ?  ? ? ? ? ? Z ? ŽƐƚƐ ŽĨ ƌĞƉƌŽĚƵĐƚŝŽŶ ŝŶ Ă
 ƉŽƉƵůĂƟŽŶŽĨƵƌŽƉĞĂŶĂĚĚĞƌƐ ?Oecologia ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
EŽǁĂŬ ?  ? D ? ? d ? ,ĂƌĞ  ? : ? DĐEĂůůǇ ?  ? ? ? ? ? Z ? DĂŶĂŐĞŵĞŶƚ
 ŽĨ R RŶƵŝƐĂŶĐĞ ? ?ǀŝƉĞƌƐ PĞīĞĐƚƐŽĨƚƌĂŶƐůŽĐĂƟŽŶŽŶǁĞƐƚĞƌŶ
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